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Resumen— No presente texto apresenta-se e analisa-se uma 
estratégia de intervenção pedagógica na disciplina de Biologia 
Humana do 10º ano de escolaridade do curso Tecnológico de 
Desporto que é caracterizada, fundamentalmente, pela 
integração explicita e intencional de tarefas de natureza 
metacognitiva na operacionalização de um modelo de ensino 
orientado para a mudança conceptual com o intuito de 
potencializar a eficácia deste modelo na (re)construção do 
conhecimento científico e de promover o desenvolvimento da 
competência de aprender a aprender. A estratégia consistiu na 
exploração de uma única atividade de aprendizagem, 
constituída por tarefas de natureza diversificada: representação 
de modelos mentais, recolha e análise de dados laboratoriais, 
formulação de problemas, pesquisa bibliográfica, comunicação 
e reflexão sobre o processo de aprendizagem. A avaliação da 
experiência pedagógica aqui efetuada incide na análise de 
tarefas de reflexão metacognitiva realizadas pelos alunos. As 
perceções dos alunos sobre os processos mobilizados na 
construção do conhecimento científico e, em particular, 
daqueles que contribuíram primordialmente para a mudança 
conceptual reforçam a importância da focalização do processo 
de aprendizagem na reflexão sobre o papel e a relevância na 
(re)construção do conhecimento científico de cada uma das 
fases de um modelo de ensino orientado para a mudança 
conceptual. 
Palavras chave: Mudança conceptual, autonomia, aprender 
a aprender, metacognição. 
INTRODUÇÃO 
É, hoje, consensualmente aceite a conceptualização 
da educação em Ciências segundo uma perspetiva 
socioconstrutivista da aprendizagem e uma visão 
externalista e racionalista contemporânea de Ciência (v. 
Cachapuz, Praia & Jorge, 2002; Rivero & Wamba, 
2011). A emergência no contexto da investigação 
educacional do movimento das conceções alternativas e 
da perspetiva de ensino para a mudança conceptual 
(Driver & Oldham, 1995; Duarte, 1992; Pujol & 
Márquez, 2011), do movimento Ciência-Tecnologia-
Sociedade (CTS) e da perspetiva de ensino por pesquisa 
(Cachapuz, Praia & Jorge, 2002; Membiela, 2011), da 
pedagogia para a autonomia em contexto escolar (Vieira, 
1988; Jiménez Raya, Lamb, & Vieira, 2007) e da 
aprendizagem metacognitiva e autorregulada (Monereo, 
2001; Martín & Moreno, 2009) constituem um quadro 
de referência na estruturação de cenários educativos 
assentes na pluralidade metodológica e na atribuição do 
papel ativo e central proclamado para os alunos no 
processo de ensino-aprendizagem. O envolvimento dos 
alunos na aprendizagem pressupõe criar atividades 
autênticas que lhes permitam a reconstrução do 
conhecimento prévio, o diálogo entre os alunos e entre 
estes e o professor, a tomada de decisões ou participação 
na tomada de decisões, a colaboração na aprendizagem 
dos pares, a reflexão sobre as aprendizagens efetuadas e 
o trajeto educativo percorrido (Coelho da Silva, 2009). É 
neste sentido que se aproxima a conceção e 
operacionalização do trabalho laboratorial quando 
perspetivado em função dos seguintes pressupostos: 
“As actividades laboratoriais são passíveis de 
abordagens orientadas para o desenvolvimento da 
autonomia do aluno. O trabalho laboratorial não é 
concebido como uma actividade isolada, encerrada na 
observação e experiência, mas antes como parte de 
uma actividade mais lata em que a aprendizagem 
final resulta da conjugação de tarefas de natureza 
diversificada. Associadas à observação e à 
experiência estarão tarefas como a pesquisa 
bibliográfica, a comunicação da informação, o 
trabalho cooperativo, etc.” (Coelho da Silva, 2009: 
205) 
A autonomia do aluno é concebida como a 
“competência para se desenvolver como participante 
autodeterminado, socialmente responsável e criticamente 
consciente em (e para além de) ambientes educativos, 
por referência a uma visão de educação como espaço de 
emancipação e transformação social” (Jiménez Raya, 
Lamb & Vieira, 2007: 2). Neste contexto, assume 
particular relevância o desenvolvimento da competência 
de aprender a aprender que, tendo como base o conceito 
de regulação da aprendizagem, é concretizada através 
das seguintes operações: 
“(a) operações sobre a actividade que dizem respeito 
ao conhecimento da sua finalidade e natureza e à 
organização prévia do que é preciso fazer, assim 
como à identificação dos saberes (substantivo e 
processuais) e recursos necessários à sua realização 
(PLANIFICAÇÃO); (b) operações que permitem 
acompanhar e ir monitorizando o desenvolvimento da 
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actividade, as dificuldades experimentadas, suas 
causas e possíveis soluções, e que podem envolver 
tarefas de replanificação (MONITORIZAÇÃO); (c) 
operações que permitem ajuizar o grau de consecução 
dos objectivos da actividade, do processo posto em 
acção para o conseguir e da sua utilização e valor 
potencial noutros contextos (AVALIAÇÃO); (d) atitudes 
sócio-afectivas, de natureza intrapessoal e 
interpessoal, que favoreçam uma aprendizagem 
motivada e responsável ao longo da realização da 
actividade” (Alonso, Roldão & Vieira, 2006: 3110-
3111). 
Este quadro teórico constituiu o alicerce da 
idealização, conceção, implementação e avaliação de 
uma estratégia de intervenção pedagógica no contexto da 
disciplina de Biologia do curso Tecnológico de Desporto 
do 10º ano de escolaridade do ensino Secundário. A 
estratégia foi desenvolvida no ano letivo de 2010/2011 
na Escola Secundária/3 de Barcelinhos, situada no 
distrito de Braga em Portugal. Caracteriza-se, 
fundamentalmente, pela integração explicita e 
intencional de tarefas de natureza metacognitiva na 
operacionalização de um modelo de ensino orientado 
para a mudança conceptual com o intuito de 
potencializar a eficácia deste modelo na (re)construção 
do conhecimento científico e de promover o 
desenvolvimento da competência de aprender a 
aprender. As tarefas de natureza metacognitiva incidem 
na reflexão sobre a mudança/evolução das ideias prévias 
dos alunos e sobre os processos de aprendizagem nela 
envolvidos. 
Efetua-se, em seguida, a descrição da estratégia de 
intervenção pedagógica. Posteriormente, apresentam-se 
e analisam-se alguns resultados das respostas dos alunos 
a tarefas de aprendizagem focalizadas na metacognição. 
Por fim, nas conclusões sublinha-se a importância da 
reflexão metacognitiva sobre os processos de 
aprendizagem na (re)construção do conhecimento 
científico. 
ESTRATÉGIA DE INTERVENÇÃO PEDAGÓGICA 
A estratégia de intervenção pedagógica
1
 consistiu na 
exploração de uma única atividade de aprendizagem
2
 
orientada para o desenvolvimento integrado de 
competências disciplinares (conhecimento substantivo, 
processual e epistemológico), específicas do domínio do 
saber em exploração - Morfofisiologia do Sistema 
Circulatório Humano -, e de competências transferíveis, 
incluindo a competência de aprender a aprender. Foi 
implementada com uma turma de 23 alunos do 10º ano 
de escolaridade na disciplina de Biologia Humana do 
curso Tecnológico de Desporto durante o período de 
nove aulas de 90 minutos cada uma. A turma era 
constituída por 17 rapazes e 6 raparigas com idades 
compreendidas entre os 14 e os 17 anos, verificando-se 
uma distribuição maioritária e equitativa nos níveis 
etários de 15 e 16 anos. A atividade de aprendizagem é 
constituída por tarefas de natureza diversificada: 
representação de modelos mentais, recolha e análise de 
dados laboratoriais, formulação de problemas, pesquisa 
bibliográfica, comunicação e reflexão sobre o processo 
de aprendizagem. É explorada através de modos de 
resolução diversificada: individual e em grupo (pequeno 
grupo e grupo turma). Os momentos de resolução 
individual permitem ao aluno a tomada de consciência 
das ideias que possui acerca da temática em estudo e das 
aprendizagens efetuadas. Os momentos de resolução em 
grupo possibilitam a cada aluno, através da confrontação, 
reformulação e conjugação das várias ideias, a 
(re)construção do conhecimento científico.  
A atividade de aprendizagem está estruturada em sete 
fases: 1) Introdução e Previsão; 2) Recolha e Análise de 
Dados Laboratoriais; 3) Reflexão; 4) Pesquisa de 
Informação; 5) Comunicação; 6) Reflexão; e 7) Reflexão. 
Cada fase integra questões de análise que incluem 
dois espaços para o registo de respostas: um espaço 
destinado às respostas individuais ou de grupo e um outro 
espaço destinado à resposta consensualizada no grupo 
turma. Esta opção assenta no pressuposto de que os 
registos dos alunos são fulcrais para a análise 
comparativa necessária à tomada de consciência das 
transformações operadas no modo de interpretação das 
situações em estudo e do trajeto percorrido na construção 
do conhecimento científico (Coelho da Silva, 2009). A 
resolução da atividade processa-se por etapas. Cada fase 
só é distribuída após a consecução no pequeno grupo e a 
discussão no grupo turma da fase anterior. Compete ao 
professor apoiar os trabalhos de grupo e orientar as 
discussões no grupo turma. A resolução de algumas 
tarefas exige informações adicionais que, em tempo 
oportuno, são fornecidas pelo professor. 
Procede-se, agora, à descrição de cada uma das fases 
que corporizam a atividade de aprendizagem. É iniciada 
pela descrição individual das fases 1, 2, 4 e 5, seguida da 
descrição conjunta das três fases de reflexão (3, 6 e 7) 
pelo facto de incluírem tarefas de natureza metacognitiva 
semelhantes. 
A primeira fase está estruturada nas duas secções que 
a designam: Introdução e Previsão. A Introdução inclui a 
apresentação de um problema de cariz teórico - Que 
relação existe entre as características morfológicas do 
coração humano e a função que desempenha? - que 
constitui o ponto de partida para a (re)construção do 
conhecimento disciplinar, a explicitação dos objetivos de 
aprendizagem, da estrutura e da metodologia de 
resolução da atividade. É objeto de análise no grupo 
turma com o intuito de desenvolver o conhecimento dos 
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alunos acerca da natureza das tarefas de aprendizagem e 
de promover a consciencialização para as aprendizagens 
que se pretende que desenvolvam. A construção e 
exploração desta secção fundamentam-se no princípio 
pedagógico da Transparência: 
“A acção pedagógica integra a explicitação dos 
pressupostos e finalidades da formação que a 
orientam, da natureza da metodologia seguida, dos 
processos/percursos de aprendizagem e dos 
parâmetros de avaliação adoptados” (Vieira et al., 
2002: 32) 
A secção Previsão é constituída por três questões 
orientadas para a explicitação e tomada de consciência 
dos alunos acerca das ideias prévias que perfilham sobre 
a morfologia externa e interna do coração humano: 
1. Faz um esquema do aspeto externo que pensas 
que terá o coração humano. Tenta legendá-lo. 
2. Faz um esquema do aspeto interno que pensas 
que terá o coração humano. Tenta legendá-lo. 
3. Compara os teus esquemas com os dos teus 
colegas. O que concluis? 
Este é um primeiro momento de conflito cognitivo 
assente na consciencialização por cada aluno da 
ocorrência de outros modelos mentais diferentes daquele 
que perfilha acerca da morfologia do coração humano. 
A segunda fase - Recolha e Análise de Dados 
Laboratoriais - consiste na realização de duas tarefas de 
natureza laboratorial: 
a) Observação da morfologia externa de um 
coração de porco; 
b) Dissecação e observação da morfologia interna 
de um coração de porco. 
O registo de dados consiste na elaboração de desenhos 
ilustrativos das observações efetuadas. No entanto, é 
realizado apenas após a observação da morfologia do 
coração em função de um conjunto de parâmetros que a 
orientam e que evitam que seja um processo aleatório 
sem significado científico. 
A quarta fase - Pesquisa de Informação - apresenta no 
início um pequeno texto com o intuito de sintetizar o 
conhecimento abordado nas fases anteriores sobre a 
morfologia interna e externa do coração humano e, assim, 
situar os alunos na temática em estudo. Posteriormente, 
apresenta um caso real de desequilíbrio do sistema 
circulatório que possibilita a formulação de novos 
problemas. Estes problemas constituem o ponto de 
partida da realização de uma tarefa de procura, seleção e 
organização da informação orientada para a construção 
de novo conhecimento científico. Os problemas 
explorados são: 
 Quais são as funções do sangue no organismo 
humano? 
 Como se explica que o oxigénio e substâncias 
nutritivas consigam chegar a todas as partes do 
corpo humano como, por exemplo, ao pé e ao 
cérebro? 
 Que causa(s) poderá(ão) estar na origem das 
hemorragias frequentes de Alexei? 
 Quais terão sido os procedimentos adotados 
pelos médicos para identificar as causas das 
hemorragias? 
 Qual é o mecanismo responsável pelo estancar 
do sangue? 
 Quais são as causas de um sopro cardíaco? 
 Porque razão aumenta o ritmo cardíaca quando 
se pratica uma atividade desportiva? 
 Que consequências poderá ter na saúde um valor 
de tensão arterial de 15/9,5? 
 Quais poderão ser os efeitos de uma dieta 
alimentar rica em gorduras e açucares no 
funcionamento do sistema circulatório? 
Compete a cada grupo de trabalho a exploração de um 
conjunto de problemas. É uma tarefa que está orientada 
para a negociação de decisões porque a distribuição dos 
problemas por cada um dos grupos é da inteira 
responsabilidade do grupo turma e a definição e gestão 
do processo a adotar na pesquisa bibliográfica é da 
responsabilidade de cada grupo.  
A quinta fase - Comunicação - incide no 
desenvolvimento de competências de pensamento crítico 
e de comunicação oral e escrita. Consiste na apresentação 
oral ao grupo turma dos resultados obtidos e das 
conclusões formuladas por cada grupo a partir da 
consecução das tarefas realizadas nas fases anteriores. A 
apresentação é suportada por uma aplicação em 
powerpoint, construída pelos alunos. Esta fase é também 
um momento propiciador da negociação de decisões 
porque a definição da estrutura da aplicação em 
powerpoint e do papel de cada aluno na apresentação oral 
ao grupo turma é da inteira responsabilidade de cada 
grupo. O desenvolvimento de competências de 
pensamento crítico é operacionalizado através da 
apresentação de sugestões pelos alunos aos próprios 
colegas que permitam incrementar a qualidade do 
trabalho realizado. 
As fases de Reflexão são aquelas que estão intencional 
e explicitamente orientadas para o desenvolvimento da 
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competência de aprender a aprender. As fases 3 e 7 
incluem duas questões semelhantes orientadas para a 
reflexão metacognitiva sobre as mudanças ocorridas no 
modo como é interpretada a morfologia interna e externa 
do coração humano: 
 Que alterações introduzirias nos desenhos que 
realizaste na previsão. (Fase 3) 
 Indica as mudanças que ocorreram no modo 
como inicialmente pensavas acerca da 
morfologia externa e interna do coração 
humano? Explica o que provocou essas 
alterações? (Fase 7) 
As três fases incluem três questões semelhantes 
direcionadas para a compreensão dos objetivos de 
aprendizagem que subjazem a cada uma das fases da 
atividade de aprendizagem. Na fase 3 é solicitado o 
estabelecimento da relação entre os objetivos listados e as 
tarefas das fases 1, 2 e 3. Na fase 6 é solicitada a 
indicação a partir da listagem apresentada dos objetivos 
desenvolvidos através das fases 4 e 5. A fase 7 inclui uma 
questão de resposta aberta para o aluno redigir os 
objetivos de aprendizagem subjacente a esta fase. 
A fase 3 inclui ainda uma questão de reflexão sobre a 
natureza do processo de observação e uma questão 
orientada para a formulação de novos problemas. 
A fase 7 inclui também outras questões de reflexão 
metacognitiva centradas nos seguintes aspetos: a) papel 
desempenhado por cada elemento do grupo na 
consecução das tarefas das fases 4 (Pesquisa de 
Informação) e 5 (Comunicação); b) tarefas em que foram 
sentidas dificuldades e das razões que lhes subjazem; c) 
planificação de estratégias para ultrapassar as 
dificuldades anteriormente referidas; d) processos 
mobilizados na construção do conhecimento científico; e 
e) processos que conduziram à mudança conceptual 
experienciada. 
AVALIAÇÃO DA ESTRATÉGIA DE 
INTERVENÇÃO PEDAGÓGICA 
No presente texto, é efetuada uma avaliação da 
estratégia de intervenção pedagógica focalizada na 
análise conjunta das respostas dos alunos às questões de 
reflexão metacognitiva sobre os processos mobilizados 
na construção do conhecimento científico e sobre os 
processos que estiveram na origem da mudança 
conceptual experienciada. 
O Quadro 1 apresenta a distribuição das respostas dos 
alunos à questão de escolha múltipla Indica os processos 
que foram usados na aprendizagem do conhecimento 
científico. É de salientar que o somatório das frequências 
de resposta é superior ao número total de alunos porque 
cada um podia assinalar mais do que um processo. 
 Alunos (f) 
  
Observação 22 
Trabalho de Equipa 19 
Pesquisa Bibliográfica 17 
Confrontação de Ideias 16 
Síntese do Conhecimento Construído 12 
Consciencialização do Conhecimento prévio 6 
Quadro 1: Perceção dos alunos sobre os processos 
mobilizados na aprendizagem do conhecimento científico 
(n = 23) 
A análise dos dados do Quadro 1 permite evidenciar 
duas situações opostas: a) a maioria dos processos são 
apontados pela maioria dos alunos como tendo sido 
mobilizados na construção do conhecimento científico e 
b) a consciencialização do conhecimento prévio é o 
processo que é assinalado por um menor número de 
alunos e significativamente inferior ao número de alunos 
que assinalam cada um dos outros processos. Estes 
dados mostram que a maioria dos alunos reconhece a 
intervenção da maioria dos processos na aprendizagem. 
É um resultado que reforça a perceção dos alunos que na 
resposta à pergunta sobre os processos que contribuíram 
para a mudança das ideias prévias sobre a morfologia do 
coração humano apontam todas as tarefas de 
aprendizagem e daqueles que referem a intervenção em 
simultâneo de mais do que uma tarefa. Estes alunos, 
provavelmente, serão aqueles que estarão a ter uma visão 
mais holística do processo de aprendizagem e que 
estarão a compreender a inter-relação entre as várias 
tarefas. 
Face aos dados apresentados, a intervenção 
pedagógica terá contribuído para o desenvolvimento de 
uma perspetiva de construção do conhecimento 
científico assente na pluralidade metodológica e que 
envolve a mobilização de diferentes fontes de 
informação. A observação, a pesquisa bibliográfica e as 
várias ideias dos alunos serão as principais fontes de 
informação. 
A observação é o processo usado na aprendizagem do 
conhecimento científico assinalado maioritariamente 
pelos alunos (22 – 95,6 %). Este resultado está também 
em consonância com a indicação do Trabalho 
Laboratorial – Recolha e Análise de Dados como o 
processo primordial na reconstrução das ideias prévias 
sobre a morfologia do coração humano. O 
reconhecimento maioritário deste processo poder-se-á 
dever à ênfase colocada nas tarefas de natureza 
laboratorial da Fase 2 (Recolha e Análise de Dados 
Laboratoriais) pois a observação concretizada permite 
acentuar o conflito cognitivo conducente à 
(re)construção das ideias dos alunos sobre a morfologia 
externa e interna do coração humano. Na realidade, 
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embora este seja um momento importante na criação do 
conflito cognitivo e, consequentemente, na mudança 
conceptual, existem outros momentos que, 
conjuntamente com o anterior, potencializam a 
negociação pessoal e interativa de ideias conducente à 
mudança conceptual: são o momento de 
consciencialização das ideias prévias e o debate de ideias 
no grupo turma.  
Os dados do Quadro 1 permitem ainda evidenciar 
dois resultados pela sua relevância no contexto de um 
dos pressupostos educacionais subjacentes à estratégia 
de intervenção pedagógica: a construção social do 
conhecimento segundo um modelo de ensino orientado 
para a mudança conceptual. Está em consonância com 
este pressuposto o reconhecimento, pela maioria dos 
alunos, da confrontação de ideias como um processo 
envolvido na (re)construção do conhecimento científico, 
reforçando a indicação do debate com a professora e/ou 
colegas como um processo promotor da mudança 
conceptual. Na verdade, é um dos processos que 
desencadeia o conflito cognitivo e envolve a negociação 
de ideias, operações essenciais na reconstrução das 
ideias prévias dos alunos. Afasta-se do pressuposto 
acima enunciado a ausência de reconhecimento pela 
maioria dos alunos da consciencialização do 
conhecimento prévio como um dos processos envolvidos 
na construção do conhecimento científico, processo que 
não é mencionado por nenhum aluno na pergunta sobre 
os processos que contribuíram para a mudança das ideias 
prévias sobre a morfologia do coração humano. Estando 
este processo na base da operacionalização de um 
modelo de ensino orientado para a mudança conceptual 
seria de esperar a sua indicação por um número 
significativo de alunos.  
CONCLUSÕES 
A atividade de aprendizagem apresentada espelha 
várias dimensões de uma pedagogia para a autonomia em 
contexto escolar: 
 a integração de competências está claramente 
patente na conjugação de tarefas focalizadas na 
(re)construção do conhecimento científico e no 
desenvolvimento de outros saberes disciplinares 
com tarefas de reflexão metacognitiva orientadas 
para o desenvolvimento da competência de 
aprender a aprender; 
 a negociação de sentidos/ideias e de decisões nas 
várias tarefas implementadas; 
 a regulação da aprendizagem através da 
identificação de dificuldades e da seleção das 
estratégias para as ultrapassar. 
A implementação de estratégias didáticas enquadradas 
numa perspetiva de ensino por mudança conceptual exige 
a operacionalização de tarefas de natureza metacognitiva 
focalizadas nos processo mobilizados na aprendizagem 
para além das tarefas de análise metacognitiva das 
transformações ocorridas no modo de interpretação dos 
fenómenos científicos. Torna-se essencial promover a 
compreensão dos alunos acerca do papel e da relevância 
de cada uma das fases de um modelo de ensino orientado 
para a mudança conceptual. A avaliação da 
implementação da estratégia de intervenção pedagógica 
aqui apresentada acentua a importância de promover a 
reflexão dos alunos acerca da relevância para a 
aprendizagem da tarefa de identificação e 
consciencialização das ideias acerca da morfologia 
externa e interna do coração perfilhadas no momento 
anterior à exploração deste assunto. Acreditamos que, 
deste modo, a eficácia de um modelo orientado para a 
mudança conceptual poderá ser potencializada. 
Consideramos, agora, que teria sido importante na 
listagem especificada na questão sobre os processos 
envolvidos na construção do conhecimento científico (v. 
Quadro 1) substituir a opção Confrontação de ideias 
pelas opções Confrontação das ideias prévias dos vários 
alunos, Confrontação da interpretação dos resultados 
laboratoriais efetuada por cada grupo e Comparação 
das ideias prévias com as conclusões finais com o intuito 
de promover a reflexão dos alunos acerca da relevância 
de cada uma destas fases na mudança/evolução 
conceptual. 
O sucesso das tarefas de metacognição na 
aprendizagem exigirá a compreensão do aluno acerca da 
natureza destas tarefas e do papel que desempenham na 
aprendizagem, uma operacionalização continuada e 
transversal às várias áreas disciplinares. 
Notas 
1. A exploração da estratégia de intervenção pedagógica em contexto 
de sala de aula foi efetuada pelo segundo autor do presente texto. 
2. A atividade de aprendizagem implementada corresponde 
fundamentalmente a uma atividade construída por Cristiana Melo, 
Alejandra Margarita e José Luís Coelho da Silva, no âmbito da ação 
de formação Natureza da Ciência na Educação em Ciências: 
Perspectivas e Propostas de Operacionalização, 2008 (dinamizada 
por José Luís Coelho da Silva, Universidade do Minho, Departamento 
de Metodologias da Educação, atualmente, Departamento de Estudos 
Integrados de Literacia, Didática e Supervisão). As situações 
problemáticas incluidas na fase 4 - Pesquisa - diferem da apresentada 
na versão original, tendo sido idealizadas e concebidas pelos autores 
do presente texto. A fase 5 - Comunicação - distingue-se da versão 
original porque permite apenas um formato de apresentação - 
aplicação em powerpoint de apoio a apresentação oral - enquanto que 
a primeira possibilita outros formatos (poster, relatório, artigo 
científico). 
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